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Den foreliggende oppfiruaelsen angar et kretselement i samsvar med iimledningen til 
patentkrav 1 . Ki'etselementet hat relativt lavt energiforbrak, og vil kurme v^re svsert 
passende ixmenfor generelle uJtra-laveffekts anvendelser, slik soin msjer som 
romfartsteknologi, biologiske implanater og nevromorf elektroiiikk, 

5 

Digitale systemer axivendes i e.u rekke ulike saiaoxnenhenger uar det gjeider prosessering 
og beregtuing av data, for eksempel styringssystemer, konrnmnikasjonssystemer og 
milesystemer, Digitale fci-etser anveuder diskrete signaler. Disse signalene er som ofte$t 

10 bineere, det vil si at det anvendes kun to verdier. Fordelen med dette er at paiiteli^eten i 
forhold til fell blir minimal, og deitned blir kretsei\e i]L0yaktige. 

Analoge systemer anvender analoge sigjaaler som varierer kontinuerlig i et bestemt 
omrMe, Analoge sj^stcmer er i st0rre grad s&rbare for fell 
Digitale systemer omfattex vanligvis en sentral prosesseringsenbet (CPITfj som utf0rer 

15 aritinetiske fiioksjorier (for eksempel adderer, subtraherefp miiltipiiserer og dividerer) og 
logiske funksjoner (for eksempel AND, OR, NAND, NOR og NOT). De aritmetiske og 
logiske fanksSjoueuc utfores av et antall logiske porter^ eilei' kretsalementer, som er kobiet 
sammexx og daimer et nettverk med flere logiske dybder. De logiske kretselementene 
omfatter vanixgvis en eller flere imiganger, og en utgang. Antallet iiiBganger betegner 

20 kretselementets "fan-in". Vanligvis betegner AND den logiske funksjonen AND mellorn to 
innganger, mens nar antallet innganger er tre betegnes den AND3. Nar det gjeider notasjon 
betegner invertert, 

Ved design av kretser ma det tas en rekke hensyn ut fi-a bvilke ki^av som stilies til 
auvendelsen. Kretselementene omfatter for eksempel ulike typer transistorer, kondensatorer 

25 og redstanser. og velges ut fra disse kravene. Antall logiske dybden d^st vil si ajoitallet 
kretselementer koblct etter hverandre i serie mellom imigangen og utgangen, har flere 
konsekvenser. Dersom antallet lag 0kes, vil antallet kretselementer og imiganger kunne 
minskes. Imidlertid vil dette kiinne f0re tii okt forsinkelse og dermed pivirkes 
avhengigheten raellom de forskjellige kretselementene. 

30 CMOS-transistorer er anordninger med fire terminaler eiler elektroder; kilde (ang: 
source), dren (eng: drain)3 gate (eng: gate) og br0nn (eng: well). I denne sarmiieiiliengen 
fmnes det to tyi>er slike transistorer, p-kanals MOSFET-ti^ansistorer og n-kanals MOSFET- 
transistorer. 1 de alter fleste anvendelser av slike transistorer er br0nnen kobiet til kilden. 
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la-aenfor utviklingen av prosessorenheter det stor fokus hastigliet. Bttersom bastigheten 
til prosessorenhetene 0ker, 0ker ogsa energibehovet og driftstemperatiiren. Sanitxdig 
anvexides prosesseringsenheter ogsa i bserbare datamaskinetj hvor det er viktig at ildc.e 
e.oerg]lforbralcet er ait for stoit i forhold til batterikapasiteten, 
5 T en rekke andre aiivendelser er imidlertid energiforbrukct til prosesseringseiiheten langt 
viktigere erm hastigheten. Dette gjelder for eksempel imenfor ronxfartsteknologi, i 
forbindalse med biologiske ixxiplanater, nevromorf elektroiiikk og naBOteknoiogi, Jmrnfov 
nevromoif elektronildfc, siik som i elektroBiske kretser som raodeliarer eller simulerer 
nevrale iiettverk, aavendes ofte b&de digitale og analoge signaler pa inngajxget^ og utganger 
10 ikretsene. 

Det er kjen!: a redusere driftsspeixningen hos elektriske kretser, slik at transistorene 
opererer i det som kalles subterskel eller svak inversjon (subthreshold/weak inversion). Det 
er kjent fra artikkelen ''Robust Ultra-Low Power Sub-threshold DTMOS Logic'\ Soeleman, 
H., Roy, K, og Paxil, LSLPED 2000, Rapallo, Italy, at opex'asjon i dette omradet 
1 5 medforer exi betydelig redijcsjon i energifoibnilcet. En fconsekvens er ixmdlertid at kratsen 
blir langsommere i forliold til det klassiske operasjonsoim-adet. 

himm terskeliogikk anvender dislaete signaler raed to eller Qere verdicn For eksempel 
anvender tern^r logikk tre verdier pa utgangen, mens kvatema^r logtkjc anvender fire 
verdier pa utga.ngeti. Terskeliogikk kan ogsS ha tlere diskrete ni vaer pa imgangssigiialene, 
20 mens utgangssignalet er bina^rt; logisk 0 eller 1, 

F0lgexide formel beregiier fortegnet f til den vektede suimiien av ejo refcke innganger 

n 



hvor CO representerer vekten ttlkiiyttet inngangen Xj, 9 representerer terskelverdien og n 
25 representerer antall innganger eller faii-in- Dette er blant atmet kjent fra Beiii et al omtalt 
nedenfor. 

Det er kjcxit at kretseleraenter som anvender terskeliogikk vxl kunne fa rednsert antallet 
transistorer og mengden ledninger. Dette reduserer igjen arealet til bxikkene, aoe som igjen 
ferer til redviksjon av produ).csjonskostnad. 
30 Artikkelen "VLSI Implementations of Threshold Logic - A Comprehensive Siirv^^'\ Beiu, 
Valeriu et al, IEEE Transactions on neural networks^ vol 14^ No. S, September 2003 
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orafatter en Mstorisk oversikt over den tekniske utviklingen omradet terskellogikk. Her 
nevxxes blant annet patentskri.ftet US 3,715,603, bvor et majoritets-minoritets kretselenient 
oppnas ved hjelp av seks transistorer Deiuae vil kunne fungere som et logisk N0R2 elier 
logisk NAND2 .kretselement. Ulempen ved demie kretsen er at det txexigs en inverter for a 
5 &ea oppforsterkning av signalet for utgangen. 

FormAl 

Hovedformalefc med den fareliggende oppfmneisen er a fremskaffe et iogisk kretselement 
med svasrt lavt eBergiforbruk, det vil si at kretselementet skal ha sv^it fa transistorer og 
10 sv^ fa iedere. Videre er det et foitnal at transistorene hos fcretselemetxtet skal operere i 
subterskel og at kretselexrientet skal anvende lineaer terskellogikl?: hvor de diskrete signalene 
representerer to elier flere verdier. 

Et y tterligere form&I er at fuxiksjonen til kretselexrientet skal vaere rekonfigurerbart: i 
sanntid. 

15 

OppOmieisen 

Den foreliggende oppfinnelsen fremgar av den karakteriserende delen av patejatkrav L 
Ytterligere utf0relse$former fremgar av de uselvstendige patentta-avene. 



20 Eksempel 

I det fslgeixde vil den foreliggende oppfinuelsen bli beskrevet med henvisning til de 
vedlagte tegningencj hvor: 

fig. 1 viser et kretsskjema over en utf0relsesfonn av kretselementet i samsvar med 
oppfttmelseii; 

25 fig. 2 vijser et kretsskjema over en utf0relsesfonn av kretselementet anvendt som en 
jEulIadderei" 

fig. 3 - 5 viser resiiltatet av AimSpice-simuleringer av kretselementet, hvor horisontal akse 
viser tid og vertikal akse viser speiining i volt. 

fig. 6 viser resultatet av en ELDO-simulering av kretselemexitet/fuliaddereren, 

30 

Det henvises til fig. 1, hvor en utf0relsesfonn av oppfinnelsen er vist, Kretselementet 
omfetter her et antail N==3 par transistorer, men N kaxi variere fra N==2 og oppover. Det er 
ctt par transistorer per inngangsterminalj det vil si at N ogsa betegner antallet 
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iimgangstemxiualer. Dersoxn det skal anvendes et digitalt iitgangssignal vil forsinkelsene i 
kretselementet sette begrensning i antallet inngaiigstemiiiialer. 

Hvert par av trausistorer omfatter en NMOS-traosistor NIN og en PMOS-transis?or MP. 
Det f0rste paret transistorer omfatter altsa NMOS-ti'ansistoren MN^ og PMOS-timisistoren 
5 MP,, det andre paret transistorer omfatter NMOS-transistoren MN2 og PMOS-transistoren 
MP2, me.ns det tredje paret transistorer omfatter NMOS-transistorsa MN3 og PMOS- 
transistotexL MPo. I demxe anvendelsen betraktes transistorene soni en anordning med fire 
terminaler eller elektroder; kilde. dren, gate og br0nii. Drentenninaiene hos NMOS- 
transistoren MN er koblet til drenterminalen hos PMOS-transistoreB I^IP- Videre er 
h 1 0 drentemiiialen hos det forste paret transistorer koblet til (irenterminaien hos det andx^e paret 

* , U'ansistorer, som igjen er koblet til drententxxinalen hos det tredje paret transistorer. 

Kiideterminalen hos NJ^IOS-tnmsistoren er koblet til et nedre speiiniiigsmva Vg^ soni 
t>'pi$k vil vsere jord eller 0 V. Kildetemiinalen hos PMOS-transistoren er koblet til et bvxq 
spemxingstiiva (Vj^^p). Forsyningsspenningea i mange av dagens standard CMOS integrerte 
15 fcretser er 3,3V. Spennmgsnivaet vil derfor typisk vasre mindre ei"jn 1 V, slik at 
transSistorene opererer i subterskel eller svak inversjon. 

Kretselementet omfatter videre N=3 inngangsterminaier X., X. og X_v 
Inngangstemiinaien er b§de koblet tjl gatetenninalen hos FMOS-transistorea MPj og til 
gatetei-minalen bos NMOS-transistoren MNj^, inngangsterminaien X;^ er bade koblet til 
20 gateteitninalen hos PMOS-transistoren MP, og til gateterminiilen hos NMOS-transistoren 
MN2, og inngangsterminaien X3 er bade koblet til gateterrainalen hos PMOS-transistoren 
MP3 og til gateterminalen hos NMOS-txansistoren MN3. 
' Videre omfatter kretselementet en utgangsterminal CN, som er koblet til drenterminalen 

* ^ hos PMOS-transistoren MP3 og til drenterminalen hos NMOS-terminalen MNj, 

25 Videre omfatter kretselementet en styiingsterminal BN koblet rtl br0nntemiinalen hos 
NMOS-transistorene MNj, MNj og MN3 og en styringsterminal BP kobiet til 
br0nnteiTninalen hos PMOS-transistoren MPj, MP2 og MPj. 



Dette kretselementet har en rekke anvendelsesonirMer, som vil h\i n^rmere forklait ved 
30 hjelp av felgende eksempler: 



4 
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Eksempel 1: Kretselementet soni logiskNAND3, NOR3 eller CARRY' 

I det f0jgende henvises det til fii.g. 1. 1 dette eksemplet er speimingsmvaene pa 
terminaleiie V^s og BN lik 0 V, mens spenningenVpo er lik 0,7 V, Dette tUsier at 
transistoreue opererer i subterskeloniradet. Gjennom a yariere spenningsnivaet 
5 stjTingsterminalen BP ska), speniimgsmvae): pa utgangsterminalen CN simuleres for uiike 
logiske sperAuiBgsnivaer pa hingrngstQummhiiQ Xj, X2, 

Disse simuienxjgene er utwxi ved hjelp av programmet AimSpice, og resuUateiie derfra 
er hetitet iuu i prograiiimet MatLab for presentasjon ay resinltatet i towx av grafene som er 
vistifig, 3,4og5. 

10 I fig, 4 er spermingsnivaet pa styringstexxwinalen BP lik 0,2 V. Resultatet av simuleringen 
er presenter! i f0lgende tabell som logiske vei^dier: 

h 



Tid[x 10-^ s] 




X2 


X3 


CN 


0,5 


0 


0 


0 


1 


1,5 


1 


0 


0 


1 


2,5 


0 


1 


0 


1 


3,5 


1 


1 


0 


1 


4,5 


0 


0 


1 


1 


5,5 


1 


0 


1 


1 


6,5 


0 


1 


1 


1 


7.5 


1 


1 


1 


0 



Tabell 1; NAND-fimksjon 

25 Vi $er fra tabellen at det er Iciiu nSur alle inngangsterminaJene bar logisfc verdi lik 1 at 
utgangstenninalei}. Br logisk verdi 0. Dette tilsvarcr en NAlTO-fiiriksjon. 

I fig, 4 er spemiingsnivaet pa stjmingsterminalen BP lik 0,7 V. Resultatet av simiueilngen er 
presentert i fislgende tabell som logiske verdier: 

30 
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Tid[7s; JO-'s] 




X2 




CN 


0,5 


0 


0 


0 


1 


1,5 


1 


0 


0 


0 


2,5 


0 


1 


0 


0 


3,5 


1 


1 


0 


0 


4,5 


0 


0 


1 


0 


5,5 


1 


0 


1 


0 


6,5 


0 


1 


1 


0 


7,5 


1 


1 


1 


0 



. 10 

label! 2: NOR-&iiksjon 



Vi sat fra tabellen at det er knn iiar alle itmgangsterminaleitie har logisk verdi lik 0 at 

utgaiigsterminalea far logisk verdi 1. Dette tilsvarer ent NOR-fuaksjon. 

15 

I fig. 5 er spermiiigsai v§.et pa stjaringsterminalexi BP lifc 0,342 V. Resultatet av simuieiiugen 
er pre^entert i folgende tabell som logiske verdier: 



Tid[xlO-'s3 


Xi 


X, 


X3 


CN 


0,5 


0 


0 


0 


i 


1,5 ' 


1 


0 


0 


I 


2,5 


0 


1 


0 


1 


3,5 


1 


1 


0 


0 


4,5 


0 


0 


I 


I 


5,5 


1 


0 


1 


0 


6,5 


0 


1 


1 


0 


7,5 


1 


1 


1 


0 



Tabell 3: CARRY' ^fuoksj on 



30 Vi ser fra tabellen at n^' ingen, en av eller alle inngangsterminalene hai- logisk verdi lik 1 sa 
far utgangstermitialen logisk verdi L N^r to av inngaiigsterminaieixe har logisk verdi Hk 1 
sa far utgaxigstermlualeji logisk verdi 0, Dette tilsvarer en CARRY ^-fiitiksj on. 
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Ved hjelp av fcun seks transistorer oppnas altsa i dette eksemplet et kretselement som kan 
rekonfigureres Hieilom logiskNAND3, logiskNORS eller CARRY' i saxintid avhengig av 
signalet pk styringstexTOinalen BP, En separat styringskrets vi\ selvfolgeiig kreves for 
styxingsterminaleB BP> men samnie styiingskrets kan st>rre sv^rt mange slifce 
5 kretselementer saiBtidig pa exi brikke^ slik at totalbespaxelsen i antaUet transistorer kaa bli 
betydelig. 

Eksempel 2: Kx etseiementet som fulladdex*er 

I det falgende henvises det til fig. 2. En fiilladderer oppnSs ved a fcoble to kretselementer 

10 som beskrevet ovenfor i serie som beskrevet nedenfor, Alle iOTtgangstennmalene x^, Xa, 
det nedre spcnmngsnivaet Ygg og det 0vre spenningsnivaet V^p samt styringsterminalen BN 
bos begge kretselementene er koblet som beskrevet ovenfor. Kretsdementene er koblet i 
serie ved at utgangsterminalen CN bos det f0rste kretselementet er koblot til 
st^nrijigsterminalen BP bos det andre kretselementet. Det f0rste kretselementet cmfatter 

15 transistorpe^irene MPj^3, mens det andre kretselementene omfatter transistorparcne 

StvTi.ugstsrmmalen BP hos det figJiste kretselementet er som beskrevet ovenfor. En 
utgaaigstemii.nal SN hos det andre kretsele.mentet er pa samme mite som xitgangsteraiiualsB 
CN koblet til drentexiBinalen hos PMOS-transistoren MP^ og til drenterminalen hos 

20 NMOS-tentiinalen^mg- 

Ytterligere to transistorpar anvendes for a oppnS. en fuUadderer i samsvar med 
oppfinnelsen. Utgangstermmalen CN hos det f0rste kretselementet er b&de koblet til 
gatetermmalen hos FMOS-transistoren MP? og til gateterminalen hos NMOS-Ofaxisistoren 
is/SSiy. Videre er utgangstemunalein SN hos det andre kretselementet bMe koblet til en 

25 gateterminal hos en PMOS-transistor MPg og til en gateterminal hos en NMOS-transistor 
MNg. Spemingsforsvtiingen for disse fire transistorene skjer ved hjelp av spenningsniv&ene 
V^s og Vry^^ og styriiigstermiij.alen BN er koblet til bremitemiinalen hos NMOS- 
traiisistorene MN7, og MN^ og styringstexBiinalen BP er koblet til br0nntemii.uaien hos 
PMOS-transistoren MP?, og MPs> pa sarome mate som besl<revet ovenfor, 

30 En utgangsterminal C er koblet til drentemiinalene hos transistoiparet MP^, MN7 og en 
utgangstemiinaJ S er koblet til drenterminalene hos transistorparet MPg, MN^. 

Virkematen til fiilladdereren i sam.svar ined oppfinnelsen vil bli beskrevet med 
henvisniag til fig, 2 og 6. 1 de tre 0verste gx'afene i fig. 6 \'ises henholdsvis spemiingsnivaet 
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V(Xi), VCXj) og VCXs) som fimksjoE av tid, I den nest nederstc grafen vises 
spetuiingsmvaet V(CN) og V(C) og i den nederste grafexx vises speimrngsnivaet V(SN)> 
V(BP) og V(VS) soxxi. fiaijksjon av tid, som en ifelge av endringene i spenningsniviene 
V(X,l V(X,) ogV(X3). 
5 Y^^ er i dette eksemplet Uk 0 V mens Vg^ er tita^rmet 0,6 V, noe som tilsier at 
tTansistoreii oparerer i siibterskelomi'adet. Logisk 0 representeres ved et spenBingsiiiva 
mellom 0 « 0,25 V og iogisk 1 representeres ved et spenningsniva pa 0,3 - 0,6 V, 
Spemiingsnivaet pa styringstemimalexi BN er lik 0 V og spennmgsnivaet pft 
stjaingsterminaien BP er som vist i den nederste grafen i fig. 6 lik 0,3 V. 

10 



Nedenfor er sirauleringen fra fig. 6 representert i foim av en tabell: 



Tid 








SUMS 


CAJEIRYC 


SUM'SN 


CARRY' CN 


[nis] 
















0,010 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


0,020 


i 


0 


0 


1 


0 


0 


1 


0,030 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


0 


0,040 




1 


I 


1 


1 


0 


0 



- ^ Tabell 4: Fulladderer 

20 

I dome fci-etsen. er alle transistorparene like, det spiller dcrfor ingen rolle hvor de hnye 
eller lave inngangssignalene er. Fra tabellen sees altsi at dersom alle inngangstennmalene 
er lik logisk 0^ s& er suinmen represeatert ved utgangstenxrlnalen S lik 0 og monte 
representeit ved utgangstemiinalen C lik 0, Dersom imigangstemiinal er lik logisk 1, sa 
25 er S lik I og C Hk 0, Dersom to imigangstemunaler er lik 1 sa et S lik 0 og C lik L Dersom 
alle imxgangsterminalene er lik 1 sS. er S lik 1 og C lik L Funksjonm foiladderej' or demied 
vist. 

Det er kjent for en fagmaxm p& omradet at fUlladderer-funksjoxjen impliserer at NAND2, 
NOR2 eller INVERT kan oppnas ved k sette en av imgangene fast Ixk 0 eller 1, eller at alle 
30 ixmgangene kortslnttes slik at de er lifc hverandre, 

I 

* Vi har gjennom eksemplene ovenfor vist at kretselementet i samsvar med oppfiauelsen (vist 

i fig. 1) har exi rekke anvendelsesomrader, bade anvendt alene og flere aiiveadt sammen 



1 
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som en fiilladdei'er. Det er kjent at transistorer som opererer i subterskel-omradet har svasrt 
lavt energiforbruk per transistor, Med kretselementet oppn^s en krets xned en reJkke 
anvendelsesoixu'Sder, og som omfatter svaert fa traBsistorer^ noe som i seg selv ogsi vil 
bidra til reduksjon av energiforbniket, Med kretselementet opppJs ogsa en svi^vt fa 
5 elektriske "ledere" i toetsen. Dette bidi^ar til at kretsen opptar mtBdre chip-areal og 
spamsynligheten for feil ved prodiiksjoB syBker ogsa betrakteiig. I tilkgg oppinS^ et 
rekoxxfigiirerbart kretseiement, det vi] si at funksjonen til kretselementet kaii rekonfigureres 
^ etter 0nske raellora uUke logiske funksjoner, noe som fcan raed&re en total reduksjon av 

* " chip-areal pa ejoi starre, sammensatt chip omfattende slike kretselementer. 

10 I eksemplene er det vist at ingangstenninalene har to logiske verdier 0 eller L Det er 
selvsagt ogs& inulig i anvende denne kretsen med flere diskrete nivaer pS. 
inngangstermmalene, slik det antydes i lifcning [1]. 

Den foreliggende oppfmnelsen vil for en fagmann pk oniradet kunii.e vaxieres pa flere 
mater imienfor rammen av patentkravene, 

15 




4 
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Patentkrav: 

I. Kretselement, omfattende: 

N parvise transistorer^ "hvor hvert par av transistorer omfatter en NMOS-traiasistor (MN) 
og en PMOS-transistor (MP) hvilke drentermmaler er koblet til hverandre, og hvor 
5 drexitenninalene til de respektive parvise transistorene ogsa er koblet til hverandre, hvor 
kildeterminalcB hos NMOS-transistoren er koblet til et aedre speaaingsmva (Vg<j) og 
kildetei-minalen hos PMOS-transistoren er koblet til et 0vre speimingsniva (Vdo) siik at de 
pax*^ise transistorene opererer i subterskel; 
N inngangsterminaler (Xj, Xj, Xj^) koblet til gateterminaler hos de respektive parvise 
10 transistorene; 



en styringsterminal (BN) koblet til br0iiatenTiinalen hos NMOS-transistoren og en 
styringsterniiiial (BP) koblet til br0nntemiinalen hos PMOS-transistoxen hos de N parvise 
transistorene; og 

en iitgarigs terminal (CN) koblet til drenterminalene hps de siste parvise transistoreiie. 



2, Kxetselemenl i sam$vat med patentkrav 1, karsktedsert ved £it kretselementet er i stand 



til a rekonfigureres i sanutid mellom en logisk NAND-fiinksjon, en logisk NOR-fiaiksjon 
og en CARRY '-funksjon ved endiing av spenningsniviet pa minst en av styrings- 
temiinalene (BN, BP), 



3. Kretselement i samsvar med patentkrav 1 eller 2^ karakterSsert ved at N ligger mellom 
2 og 8, fortrinmsvis mellom 2 og 4- 



4, Terskelelementkrets med fiilladderer-funksjon, karakterisert ved at kretsen onxfatter to 
25 terskelelementkretser i samsvar med patentkrav 1, hvor utgangsterminalen (CN) hos det 
f0rste kretseiementet er koblet til styringsterminalen (BP) hos det andre kretselementet, og 
hvor den f0rste utgangen i form av mentetemiinalen (C) er koblet til drensteraiinajen hos 
ett par traxjisistorer i samsvar med patentkrav 1, hvor gatetermiualen hos disse er koblet til 
Htgangsteraiinalen (CN) hos det ferste kretseiementet, og hvor den aiidre utgangen i form 
30 av sumniasjonsterminalen (S) er koblet til drensterminalen hos ett par trajnsistorer i samsvar 
med patentkrav 1 , hvor gateterminalen hos disse er koblet ti! utgangsterminalen (SN) hos 
det andre kretseiementet. 



15 
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Sammendirag: 

Kretselement, onofattende N parvise transistorer. hvor hvert 
par av transistorer omfatter en NMOS-transistor (MN) og en 

5 PMOS-traiisistor (MP). Drentemimaler hos disse er koblet til 
hverandre, og drentemimalene til de respektive parvise 
traBsistorene ogs& er koblet til hverandre. Kildetemiinalen 
hos NMOS-trajTsisLoren ei' koblet til et nedre spemingsnivi 
(^$s) ^& Mdetemiinalen hos PMOvS-transistoreri er koblet til 

1 0 et 0Yte spemiingsniva ( Vpp), siik at de parvise transistoiene 
opererer i subterskel N inngangstenninaler (Xi, X^, X>^) 
koblet til gateterminaler hos de respektive parvise 
transistoreixe. En styringsterminal (BN) er koblet til 
br^rmteiminalen hos NMOS-transistoren og en 

15 styringsterDxinal (BP) er koblet til br0imterminalen ho$ 
PMOS»transjstorexi hos de N parvise traixsistorene. En 
utgaogsteitmnal (CN) koblet til drenterminaiene hos de sxste 
parvise transistorene. 



20 

Fig. 3 
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